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DOPPELSEITIGER BtTRSTENLOSER GLEICHSTROMMOTOR MIT NE-KERN 
UND AXIALEM MAGNETFELD DES DAUERMAGNETTYPS 



Die vorliegende Erfindung betriffi einen biirstenlosen Gleichstrommotor mit NE-Kera 
und axialem Magnetfeld des Dauennagnettyps und insbesondere einen solchen 
Glcichstrdnunotor, dcr fiir den Bctrieb bei mittleren und niedrigen Drehzahlen, hohem 
Drelunomeiit und hoher Ausgangsleistung geeignet ist 

Noimale bflrstenlose Gleichstrommotoren mit NE-Kem des Dauennagnettyps haben 
im allgcmeinen Wicklungen (Spulen oder gednickte Schaltungcn) an einer Seite, die 
an einer Seite axiale magnetische Felder bilden. Wird ein Gleichstrommotor dieses 
Typs verwendet, wird er durch ein elektronisches Zweiphascnsteuerungssystem mit 
vier Leitungen und vier Zustanden gesteuert, d.h. der elektrische Strom wird veranlafit, 
seine Richtong bei der Phasendifferenz von 180' umzukehren. Da die Wicklungen nur 
auf dner Seite magnetische Felder induzieren, wird der Rotor oder Stator nur von ei- 
ner Seite aus mit Kraft beaufschlagt, wodurch eine instabile Rotation verursacht wird. 
Da der elektrische Strom veranlaDt wird, seine Richtung bei der Phasendifferenz von 
180° umzukehren, nutzt die magnetische Repulsion von den emseitigen Wicklungen, 
die an einer Seite der Daucrstahlmagnctcn wirkt, nur 50% der elektromagnetischen 
Felder, und das abgegebene Drehmoment ist begrenzt. Des weitcren kann diese Pha- 
sendifferenz von 180" bewirken, daB der Motor bei einem bestimmten Winket nicht 
mehr gut aibeitet, oder daB der Motor bei Betrieb mil niedriger Drehzahl in Vibratio- 
nen versetzt wird. 

Die vorliegende Erfindung stellt einen doppelseitigen bOrstenlosen Gleichstrommotor 
mit NE-Kera und axialem Magnetfeld des Daucimagnettyps bereit, dcr die obcn ge- 
nannten Probleme beseitigt. Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
doppelseitigen biirstenlosen Gleichstrommotor mit NE-Kem und axialem Magnetfeld 



des Dauermagnettyps bereitzustellen, der zum Zwecke eines ruhigen Betriebs gleich- 
malSig von beiden Seiten mit Kraft beaufschlagt wird, der die elektromagnetischen 
Felder an zwei gegenflberliegenden Seiten voll nutzt, tun ein hohes abgegcbenes 
Drehmoment bereitzustellen, imd der Probleme durch Vibrationen und Totzonen be- 
seitigt. 

GemftB cinem Aspekt der vorliegenden Erfindung weist der doppelseitige burstenlose 
Gleichstrommotor mit NE-Kem und axialem Magnetfeld des Dauermagnettyps eine 
Welle, eine erste Elektromagneteinheit und eine zweitc Elektromagneteinheit. die par- 
allel zueinander urn die Welle angeordnet sind, und eine Dauermagneteinheit auf, die 
van die Welle und parallel zur ersten und zweiten Elektromagneteinheit angeordnet ist. 

Die Dauermagneteinheit kann relativ zur ersten und zweiten Elektromagneteinheit urn 
diese rotierai und weist eine Vielzahl Dauerstahlmagnete auf, die winkelgleich um die 
Welle angeordnet sind und deren Magnetisierungsrichtung parallel zur Welle verlSuft. 
Jeweils zwei bcnachbarte Dauerstahlmagnete der Dauermagneteinheit sind mit umge- 
kehrter Magnetisierungsrichtung angeordnet. 

Die erste und die zweite Elektromagneteinheit sind jeweils um die Welle an zwei ge- 
genttberliegenden Seiten der Dauermagneteinheit angeordnet und werden an einer re- 
latiyen Bewegung gehindert. Erste und zweite elektromagnetische Bereiche sind je- 
weils an der ersten und der zweiten Elektromagneteinheit vorgesehcn. 

Die Anzahl der ersten elektromagnetischen und der zweiten elektromagnetischen Be- 
reiche ist gleich der Anzahl der Dauerstahlmagnete der Dauermagneteinheit. Jeweils 
zwei benachbarte erste elektromagnetische Bereiche oder jeweils zwei benachbarte 
zweite elektromagnetische Bereiche haben umgekehrte Magnetisierungsrichtungen, 
die abwechselnd geSndert werden. 



Die ersten und zweiten elektromagnetischen Bereiche sind auf versetzte Weise ange- 
ordnet. Die PhascndifFerenz zwischcn den ersten und den zweiten elektromagneti- 
schen Bereichen betrfigt 90°. Da die Dauermagneteinheit durch die magnetische Re- 
pulsionskraft von den Elektromagneteinheiten an zwei gegenttberliegenden Seiten 
gleichmflfiig beaufechlagt wird, ist die Rotation der Dauermagneteinheit stabiler. 

Da die elektromagnetischen Bereiche der Elektromagneteinheiten auf versetzte Weise 
angeordnet sind, werden die von den elektromagnetischen Bereichen verursachten 
elektromagnetischen Felder voll genutzt, um ein hohes abgegebenes Drehmoment zu 
erzielen. Da die Phasendifferenz zwischen den ersten und zweiten elektromagneti- 
schen Bereichen 90" betrSgt, sind Probleme bezQglich Vibrationen und Totzonen wSh- 
rend des Motorbetriebs ausgeschaltet. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Welle mit minde- 
stens emera Lager ausgerOstet, das den Dauerraagneten drehbar auf der Welle lagert, 
und mit mindestens einer Buchse, die die erste und zweite Elektromagneteinheit fest 
auf der Welle halt, wodurch die Dauermagneteinheit relativ zu den Elektromagnetein- 
heiten um die Welle rotieren kann. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist an der Welle minde- 
stens eine Buchse montiert, die den Dauermagneten fest auf der Welle halt, und min- 
destens ein Lager, das die erste und zweite Elektromagneteinheit drehbar auf der 
Welle lagert. Deshalb kdnnen die beiden Elektromagneteinheiten relativ zur Dauerma- 
gneteinheit um die Welle rotieren. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung konnen die Dauermagnet- 
einheit und die Elektromagneteinheiten wie eine Scheibe geformt sein. Die Dauerma- 



gnete der Dauermagnetemheit und die elektromagnedschen Bereiche der Elektroma- 
gneteinheiten kfinnen ungeradzahlig oder geradzahlig sein. Magnctisch leitcndc Stahl- 
abdeckungen kSnnen jeweUs auf ciner AuBenseite gegenfiber der Dauermagneteinheit 
angebracht werden. 

Die Dauerstahlmagneten k6nncn an der Dauermagneteinheit verklebt oder in dieser 
cingebettct oder vergossen werden und gleichwinklig urn die Mitte der Dauerma- 
gneteinheit angeordnet werden. 

Die Dauennagneteinheit wird vorzugsweise wie folgt hergestellt: Vorbereiten nicht 
magnetisierter Stahlelemente in einer Form, danach Anformen einer Abdeckimg an 
jedem Stahlelcment aus Aluniiniumlcgienmg, technischen Kunststoffen, BMC, DMC. 
Duroplasten oder jedem anderen gecigneten Material, das nicht magnctisch leitfahig 
ist, und dann Magnetisieren der vergossenen Elemente nach der OberflSchenbehand- 
iung. 

Die elektromagnetischen Bereiche an den Elektromagneteinheiten kOnnen Spu- 
Icnwicklungen, gedrackte Schaltungen oder entsprechende Elemente sein. Im instal- 
lierten Zustand werden die Wicklungcn mit elektrisch isoliercndem, wasserdichtem, 
saurc- und laugenbcstandigem Material versiegclt, um eine Verschiebung wahrend des 
Motorbefriebs zu verhindem. 

Die Vorteile und Merkmale der Erfindung werden anhand der folgenden Beschreibung 
unter Bczugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen ersichtlich; es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Gleichstrommotors gemaO einer ersten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 



Fig. 2 eine Explosionsansicht der eisten AusfUhningsfonn der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 3 die Beziehung zwischen der ersten und der zweiten Elektromagneteinheit ge- 
mafi der ersten Ausfiihningsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 cine schematische Zeichnung zur Erl&uterung der Linke-Hand-Regel; 

Fig. 5 bis 8 Schnittansichten eines PP-Profils, die den Betrieb der ersten Ausfiihrungs- 
fonn der vorliegenden Erfindung vcrdcutlichen; und 

Fig. 9 eine Schnittansicht eines Gleichstrommotors gemaQ einer zweiten Ausfilhrungs- 
fonn der vorliegenden Erfindung. 

Wie aus Fig. 1 und 2 ersichtiich ist, weist ein Gleichstrommotor gemSfi einer ersten 
Ausf&hiungsfomi der vorliegenden Erfindung eine stehendc Welle 1, zwei Buchsen 
1 1 und zwei Axiallager 12 auf, die auf der Welle 1 montiert sind. Eine erste Elektro- 
magneteinheit 3, eine Dauennagneteinheit 2 und eine zweite Elektromagneteinheit 4 
sind auf der Welle 1 in der richtigen Reihenfolge und parallel zueinander angeordnet. 
Die Elcktromagnctcinhciten 3, 4 und der Dauermagnctcinhcit 2 sind jeweils wie eine 
Scheibe geformt. 

Die Dauermagneteinheit 2 sitzt auf den Lagem 12, wobci sic mittels am Umfang be- 
findlichen Montagenasen 22 fest an einem GehSuse 9 befestigt ist. Das Gehiuse 9 
kann stch deshalb mit der Dauermagneteinheit 2 urn die Welle 1 drehen. 

Das Geh&use 9 kann beispielsweisc die Radnabe eines motorgetriebenen Zweirades 
sein. Die Dauermagneteinheit 2 weist 24 Dauerstahlmagnete 21 auf, die winkelgleich 



um dicsc und abstandsgleich zu ihrer Mitte angeordnet sind. Jeweils zwei benachbarte 
Dauerstahlmagnete 21 sind in umgegekehrter Magnctisierungsrichtung angeordnet. 

Magnetisch leitf5hjge Stahlabdeckungen 35, 45 decken jeweils die erste und die 
zweite Elektromagneteinheit 3, 4 an einer AuJJenseite ab, und dann werden die Elek- 
tromagneteinheitcn 3, 4 mit den entsprechenden Stahlabdeckungen 35, 45 jeweils fest 
in den Budisen 1 1 um die Welle I an zwei gegcnubcrliegenden Seiten der Dauerma- 
gneteinheit 2 montiert. 

Im eingebautenZustand kfinnen die erste und die zweite Elektromagneteinheit 3 und 4 
nicht relativ zueinander bewegt werden, und die Dauermagneteinheit 2 kann relativ zu 
den Elektromagneteinheiten 3, 4 um die Welle I rotieren. 

Die Bektromag^eteinheiten 3, 4 sind an zwei gegenuberliegenden Seiten der Dauer- 
magneteinheit 2 angeordnet und haben jeweils 24 Bereiche. Ein Bereich der Elektro- 
magneteinheit 3 Oder 4 ist mit einera Sensor (Lochfiihlcr) 39 oder 49 verschen. Die 
anderen 23 Bereiche der Elektromagneteinheit 3 oder 4 sind jeweils mit einer Spu- 
lenwicklung 32 oder 42 versehen, die erste oder zweite elektromagnetische Bereiche 
31 oder 41 bUden. 

Wie aus Fig. 3 und emeut aus Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, sind die Spulenwicklungen 
32, 42 jeweils auf den Elektromagneteinheiten 3, 4 an einer Innenseite gewickelt und 
mit elektrisch isolierendem Material versiegelt, und gegenuberliegendc Enden der 
Spulmwicklungen 32, 42 sind jeweils mit Plattenelektroden 33, 34; 43, 44 an ver- 
schiedenen radialen Stellen verbunden, so daB die Versorgungsspannung fiber Span- 
nungsanschlOsse 331, 341; 421, 441 an die Spulenwicklungen 32, 42 gefiihit werden 
kann. 



Die Richtung des elcktrischen Stroms zu jcdem zweicr benachbarter zwciter elektro- 
magnetischer Bercichc 41 ist umgekehrt, weshalb die Richtung der magnetischen In- 
dukdon an jedem zweicr benachbarter zweiter elektromagnetischer Bcreiche 41 um- 
gekehrt ist. Des weiteren kehrt der elektrische Strom seine Richtung in regehnfifiigen 
durch den Sensor 49 gesteuerten Intervallen um, wenn er dutch die zweiten elektro- 
magnctischen Bereich 41 flieBt Die Spulenwicklungen 32 der ersten elektromagneti- 
schen Bereiche 31 arbeiten auf die gleiche Weise. 

Fig. 3 zeigt auBerdem die relarive Beziehung zwischcn der ersten Elektromagnetein- 
hcit 3 und der zweiten Elektromagneteinheit 4. In Fig. 3 ist die Dauermagneteinheit 2 
nicht dargestellt. Wie dargestellt sind die ersten elektromagnetischen Bereiche 3 1 und 
die zweiten elektromagnetischen Bereiche 41 versctzt angeordnet, d.h. die ersten 
elektromagnetischen Bereiche 3 1 sind jeweils auf die Zwischenraume zwischen je 
zwei benachbarten zweiten elektromagnetischen Bereiche 4 1 gerichtet. 

Entsprcchend der vorliegendcn AusfiUuungsform betragt der Teilungswinkel zwischen 
je zwei benachbarten zweiten elektromagnetischen Bereichcn 41 15"* (360 : 24 = 15**), 
und jeder erste elektromagnetische Bereich 3 1 ist auf die Mitte zwischen jeweils zwei 
benachbarten zweiten elektromagnetischen Bereichcn 41 gerichtet, d.h. die ersten 
elektromagnetischen Bereiche 3 1 haben von den zweiten elektromagnetischen Berei- 
chcn 41 jeweils cinen Abstand von 7,5**. 

Das Funktionsprinzip der vorliegendcn Erfindung cntspricht der grundlegenden in Fig, 
4 dargestellten "Linke-Hand-Regel". FlieBt elektrischer Strom I in einer Spulenwick- 
lung 42 nach oben, wird die Spulenwicklung 42 aufgrund der Wirkung des Magnet- 
fcldes B des Dauermagncten 21 mit einer Kraft F bcaufschlagt. Da die Spulenwick- 
lungen 32, 42 jeweils fest auf der ersten Elektromagneteinheit 3 und der zweiten 
Elektromagneteinheit 4 befestigt sind und relativ zur Welle 1 unbeweglich gehalten 
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^verdex^ werden die Dauerstahlmagneten 21 durch die Gegenkraft der Krafl F in 
Richtung M verschoben. 

Fig. 5 bis 8 veranschaulichen die Funktionsweise der vorliegendeii Erfindimg, wobei 
das Symbol © die Richtung des elektrischen Strom I zum Betrachter und das Symbol 
® die Richtung des elektrischen Stroms I vom Betrachter wcg kennzeichnet. In Fig. 5 
befindet sich der mit A gckennzeichnctc Dauermagnet 21 in der ersten Position, wobei 
sein Nordpol N auf einen daruber liegenden ersten elektromagnetischen Bereich 3 1 
gerichtet isl; in dem der elektrische Strom I zum Betrachter fliefit, wodurch der Dau- 
ermagnet 21 aufgrund der Linkc-Hand-Regcl nach rechts verschoben wird. 

Nach der Verschiebung in die in Fig. 6 dargestellte zweite Position ist der Siidpol S 
des mit A gekennzeichneten Dauermagneten 21 auf einen darunter liegenden zweiten 
elektromagnetischen Bereich 41 gerichtet, in dem der elektrische Strom I zum Be- 
trachter flieBt, wodurch der Dauermagnet 21 aufgrund der Linke-Hand-Regel stSndig 
nach rechts verschoben wird. Wird der rait A gekennzeichnetc Dauermagnet 21 in die 
in Fig. 7 dargestellte dritte Position verschoben, wird der entsprechende erste elektro- 
magnetische Bereich 31 durch ein Steuersignal vom Sensor 39 angesteuert, um die 
Phase zu findem, und der elektrische Strom I flieBt durch den ersten elektromagneti- 
schen Bereich 3 1 in Richtung des Betrachters. wodurch der mit A gekennzeichnetc 
Dauermagnet 21 aufgrund der Linke-Hand-Regel standig nach rechts verschoben wird. 

Wird der mit A gekermzeichnete Dauermagnet 21 in die in Fig. 8 dargestellte vicrte 
Position verschoben, wird der entsprechende zweite elektromagnetische Bereich 41 
durch ein Steuersignal vom Sensor 49 angesteuert, um die Phase zu andem, und der 
elektrische Strom I flieBt durch den zweiten elektromagnetischen Bereich 41 in Rich- 
tung des Betrachters, wodurch der mit A gekennzeichnetc Dauermagnet 21 aufgrund 
der Linke-Hand-Regel standig nach rechts verschoben wird. 



Wird der mit A gekennzeichnete Dauermagnct 21 in eine nSchstc Position verschoben, 
wird dcr cntsprcchcndc crste elcktromagnetische Bcreich 3 1 durch den Sensor 39 an- 
gesteuert, tim die Phase emeut zu Sndem, wodurch der Dauermagnet 21 stflndig nach 
rechts verschobcn wird. Diese Schritte werden immer wieder wiederholt. Die Phascn- 
difierenz dcr ersten clektromagnctischen Bereiche 3 1 oder der zweiten elektro- 
magnetischen Bereiche 41 betrSgt 180^ die Phasendifferenz zwischen den ersten elek- 
tromagnetischen Bereichen 3 1 und den zweiten elektromagnetischen Bcrcichen 41 
bctrftgt jedoch 90^ wodurch die Dauerstahlmagneten 21 der Dauermagneteinheit 2 
standig rotieren kOnnen. 

Da die erstc und die zweite Elektromagncteinhcit 3 und 4 an zwci einander gcgen- 
tlberliegenden Seiten der Dauermagneteinheit 2 angeordnet sind, wird die Dauerma- 
gneteinheit 2 gleichmSfiig von beiden Seiten mit Repulsionskraft beaufschlagt und 
kann nihig rotieren. Da die ersten und die zweiten elektromagnetischen Bereiche 31 
und 41 versetzt angeordnet sind, kann die Dauermagneteinheit 2 abwechsehid vol! 
durch die Spulenwicklimgen der elektromagnetischen Bereiche 31, 41 zu beiden Sei- 
ten induziert werden, und es wird ein hohes abgegebenes Drehmoment erzielt. Da au- 
fierdem die ersten und die zweiten elektromagnetischen Bereiche 31 und 41 veranlaflt 
werden, bei einer Phasendifferenz von 90' abwechselnd die Phase zu findem, werden 
Probleme aufgrund von Vibrationen und Totzonen wShrend des Motorbctricbs ausge- 
schaltet. 

Fig. 9 zeigt eine alternative Form der vorliegenden Erfindung. Entsprechend dieser 
altemativen Form ist die Dauermagneteinheit 2 fest auf den Buchsen 1 1 montiert, und 
die crste sowie die zweite Elektromagneteinheit 3 und 4 sind jeweils von den Lagem 
.12 an zwei gegenttberliegenden Seiten der Dauermagneteinheit 2 gelagert. Die Dau- 
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eimagneteinheit 2 kann deshalb mit der Welle I relariv zu den Elektromagneteinheiten 
3, 4 rotieren. Dieses Konzept stellt den sog. "Axialwellen-Drehmotor" dar. 
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SchutzansprOche 

1. Doppelseitiger bflrstenloser Gleichstrommotor mit NE-Kem und axialem Magnetfeld 
des Dauennagnettyps, der folgendes aufweist: 

einc Welle (1), cine crste Elektromagneteinheit (3) und eine zweite Elektromagnetcin- 
heit (4), die parallel zueinander um die Welle (1) angeordnet sind, und eine Daueima- 
gnetcinheit (2), die um die Wellc (1) und parallel zur ersten und zweiten Elektro- 
magneteinheit (3, 4) angeordnet ist, 

wobei die Daueimagneteinheit (2) um die erste und zweite Elektromagneteinheit (3, 4) 
rotieren kann \md eine Vielzahl Dauerstahlmagnete (21) aufweist, die winkelgleich 
um ihre Mitte angeordnet sind und deren Magnetisierungsrichtung parallel zur Welle 
(1) verlftuft, 

jeweils zwei benachbarte Dauerstahlmagnete (21) der Dauermagneteinheit (2) mit 
umgekehrter Magnetisierungsrichtung angeordnet sind, die erste und die zweite Elek- 
tromagneteinheit (3, 4) jeweils um die Welle (1) an zwei gegenuberliegenden Seiten 
der Dauermagneteinheit (2) angeordnet sind und an einer relativen Bewegung gehin- 
dert werden, 

erste und zweite elektromagnetische Bereiche (3 1, 41) jeweils an der ersten und der 
zweiten Elektromagneteinheit (3, 4) vorgesehen sind, 
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die Anzahl der ersten elektromagnetischen und der zweiten elektromagnetischen 
Bereiche (31,41) gleich ist der Anzahl der Dauerstahlmagnete (21) der Dauerraa- 
gneteinhcit (2), * 

jeweils zwei benachbaite erste elektromagnetische Bereiche (31) oder jeweils zwei 
benachbarte zwcitc elektromagnetische Bereiche (41) umgekehrte Magnetisienings- 
richtungen haben, die abwechselnd geandert werden, 

die ersten und zweiten elektromagnetischen Bereiche (3 1, 41) auf versetzte Weise 
angeordnet sind imd die PhasendifTerenz zvvischen den ersten und den zweiten elek- 
tromagnetischen Bereichen (3 1, 41) 90° betragt. 

2. Doppelseitiger biirstenloser Gleichstrommotor mit N£-Kem und axialem Magnetfeld 
des Dauermagnetlyps nach Anspruch 1, bei dem die Welle (1) mit mindestens einem 
Lager (12) versehen ist, das die Dauermagneteinheit (2) drehbar auf der Welle (1) la- 
gert, und mit mindestens einer Buchse (11), das die erste und die zweite Elektroma- 
gneteinheit (3, 4) fest auf der Welle (1) halt. 

3. Doppelseitiger biirstenloser Gleichstrommotor mit NE-Kem und axialem Magnetfeld 
des Dauermagnettyps nach Anspruch 1, bei dem die Welle (1) mit mindestens einer 
Buchse (11) versehen ist, die die Dauermagneteinheit (2) fest auf der Welle (1) halt, 
und mit mindestens einem lager (12), das die erste Elektromagneteinheit (3) und die 
zweite Elektromagneteinheit (4) drehbar auf der Welle (1) lagert. 

4. Doppelseitiger biirstenloser Gleichstrommotor mit NE-Kem und axialem Magnetfeld 
des Dauermagnettyps nach Anspruch 1, bei dem die ersten elektromagnetischen Be- 
reiche (31) und die zweiten elektromagnetischen Bereiche (41) jeweils aus einer Spule 
bestehen. 
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5. Doppelseitiger btlrstenloser Gleichstromtnotor mit NE-Kem und axialem Magnctfeld 
des Dauermagncttyps nach Anspruch 1, 

bci dem die ersten elektromagnetischen Bereiche (31) und die zweiten elektromagneti- 
schen Bereiche (41) jeweils aus einer gednickten Schaltung bestehen. 

6. Doppelseitiger biirstenloser Gleichstrommotor mit NE-Kem und axialem Magnetfeld 
des Dauermagnettyps nach Anspruch 1, bei dem die Dauermagneteinheit (2) sowie die 
erste und zweite Elektromagneteinheit (3, 4) jeweils eine scheibenartige Form haben. 




FIG. 1 




FIG. 3 




FIG. 4 




FIG. 9 



